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研 究 報 告 集 の 発 刊 に 当 た っ て
千葉大学環境リモ ー トセ ンシング研究センタ ー
竹 内 延 夫
本研究報告集は平成8 年度秋季応用物理学会
(199 6年9 月6- 9 日: 九州産業大学) で開
催され たシ ンポジウム
｢ミク ロからグロ ー バ ル の 大気光学につ い て
(
''Sear ching the Atm o sphe re
”
-
Atm osphe ricOpticsfr o mthe Micro - to the
GIobalSc aLe)+ の 講演をもとに. 講演者にそ
れぞれの トピッ クス に つ いて解説して旗い た
もの をまとめた もの である ｡
近年 . レ ー ザ ー ､ エ レクトロ ニ クス ､ コ ン
ピ ュ ー タ等の 技術 の進歩によ っ て光計測も ､
微細計測､ 極限計測 , 干渉計測 ､ 生体計測等
の技術分野で非常に大 きな発展 を遂げた ｡ そ
の対象分野の 一 つ に ｢大気光学+ がある｡ 気
象の分野で は青か ら､ 夕焼け､ 朝焼け､ 虹 ､
香気楼 . 光章 . オ ー ロ ラとい っ た 特殊な状況
下で起 こる現象が r気 象光学J と呼ばれて き
た ｡ しか し大気全般に わたる光学は我が国で
は r大気光学+ として静 じられてこなか っ た ｡
大気の 光学の特徴は ､ その 現象が 大気成分気
体分子や粉体粒子 とい うミ クロな 成分に対 す
る吸収 ･ 散乱とい う光学現象に基づきながら､
実験童内の ロ ー カルな 事象か ら､ 空の 色と い
っ た マ クロな現象 ､ オ ー ロ ラの ようなグロ ー
Jiル で しか も超高層の 現象､ 天文観測にお け
る大気の揺らぎや惑星 の大気とい っ た遠か 宇
宙空間の彼方の現象まで ､ 対象の スケ ー ル が
Z O桁以上にわ た っ ている という特徴がある .
気位分子の 吸収に関 しては分光学の発展 に
より , 吸収ス ペ クトル は成分の同定に使われ
て いる ｡ しか し､ 粉体 の 成分 ･ 形状は多種 多
様でその 吸収ス ペク トルの 特微を捉えるの は
容易でないが ､ 近年, 地球孟壌化の 問題な ど
と関連して 雲や粉体(エ ア ロゾル)の 噴収が重
要な 問題とな っ て書て いる .
もう 一 つ の 基礎過程である散乱はさらに複
雑で ､ 空気分子 は散乱は Rayleigh散乱として
解析可能であるが ､ 粉体(エ ア ロ ゾル)や要 の
場合は複素屈 折率ばか リでなく､ 粒子の 大き
さや形が閉題となる｡ さらに粒径分布, 成 分
組成等が多種多様で , 榛準となるス ペク トル
の 選定が難しい ｡ 近年 . 粒径分布や複素屈 折
率の計測が発達 してき ておリ､ 放射伝達理 論
や多重散乱の理論の進展も著しい ｡ また , 大
気の 光学パ ラメ ー タをデ ー タ ベ ー ス とする 大
気透過モデ ル(LO W TR A N やその 改良版 の
MODIRAN ､ 一in e-by-Line の 計 斉 に 基 づ く
FA SC OD E)が普及した こと により ､ 現実的な
シミ ュ レ ー シ ョ ンが可能となり､ 大気の光学
的研究 へ の 取り組みも大きく変わろうと して
い る｡ 大気の状態を表現する にも以前は混 濁
係数､ アル ピ ー ドなど ､ マ ク ロな丑が使われ
て いたが, 今では粒径分布 ､ 複素屈折率を倣
定 し て 位 相 関 数 を 計 算 す る 徴 物 理
(microphysic s)的な手法 に変わりつ つ ある｡
実験室内か ら宇宙 まで広 が っ た ｢大気光
学+ の事象は ､ いずれ も気体 ､ 粉体の吸収 ､
散乱､ 揺らぎとい っ た 微物理過程が重要で あ
る ｡ 特 にライダ ー 観測等が真 にその能力を発
揮するためには エ ア ロ ゾル の 徴物理 は不可欠
である ｡ これ らの放射源としては ､ 自然界で
は太陽光の黒体放射によ っ て おリ ､ 熟赤外あ
るいはさらに長波長ま で含め ると地球を構成
する物質の熟放射も寄与する ｡ それぞれの 事
象に関連する各種の散乱 には . Rayleigh散乱､
Mie散乱､ Ram a n散乱や蛍光が あり ､ オ ー 口
ラの 場合 は高速の荷電粒子の 衝突による発光
が関与して い る｡
本論文集では ､ レ ー ザ ー の 進歩によ っ て 実
験室内における粒子計測から､ 地上からの ラ
イダ ー や衛星からの 光学セ ンサ によ っ て計測
され る地球環境に至 るまで広範 囲 にわた る
｢大気光学+ の事例を､
･ 計測とその応用二
･ r気象光学+ や空 の色との 関連､
･ 他分野 へ の 応用
の観点から取り上げる ｡ 大気光学の 応用分 野
と して, 地球環境問題 に関連の深い リモ ー ト
セ ンシ ング分野と位相 共役光学を用い た天 文
分野 につ い て紹介するが､ こ の他にも､ 燃焼
の 排ガス ･ 排煙の 光学 的な性質の計測､ 半導
体製造における クリ ー ンル ー ム内の 計測 ･ 制
御等､ 関連の 深い分野 は多数者るが､ 企画の
都合上､ 割愛した ｡
本研究報告 集を作成するにあた っ て快く
執筆 して いただ いた講演者の 皆様に感謝致 し
ます｡
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